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при увеличении рН от 4 до 8 размеры частиц уменьшаются, а при рН=10 
– резко увеличиваются. 
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НАНОНОСИТЕЛИ ДЛЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
Введение 
Важнейшим направлением современной фармакологии является 
адресная доставка лекарственных препаратов. Целевое введение дости-
гается с помощью носителя, который должен быть инертен по отноше-
нию к окружающей среде в организме человека. Закрепление лекар-
ственных препаратов на носителях может повысить их биодоступность 
и снизить воздействие на непораженные участки, т.е. сделать доставку 
препарата целевой. За последние 15 лет существенное место в данной 
области стали занимать наноразмерные носители. 
Цель данной работы – провести обзор основных методов синтеза 
носителей лекарственных препаратов. 
I Международная научно-практическая конференция  




В таблице 1 представлена классификация наноносителей, данная в 
работе [1]. 
Таблица 1 
Классификация наноносителей лекарственных препаратов. 
Неорганические Органические Биологические 
Оксиды железа, мез-
опористый Al2O3, 
Zn, CuO, Au, Ag, ве-
























Как видно из таблицы в качестве носителей может применяться до-
статочно широкий спектр веществ. Коллоидные растворы неорганиче-
ских соединений, благородных металлов и полупроводниковых соеди-
нений, могут применять как в качестве индивидуальных препаратов, так 
и в качестве одного из составляющих компонентов. Органические ве-
щества применяют преимущественно в качестве носителей или матери-
ала оболочек. 
Формы носителей также могут отличаться. Как правило нанораз-
мерные носители представляют собой пористые нульмерные тела – на-
ночастицы, нанокапсулы, дендримеры из различных материалов, а так-
же фуллерены и квантовые точки. 
Существенную часть среди носителей занимают оксиды металлов. 
Наиболее распространенными керамическими материалами для приме-
нения в наномедицине являются диоксид титана (TiO2), диоксид крем-
ния (SiO2), оксид алюминия (Al2O3), оксиды железа (II, III). 
Методы синтеза диоксида кремния хорошо разработаны, однако он 
может являться цитотоксичным в зависимости от морфологии и по-
верхностных свойств. Диоксид титана также перспективный носитель, 
хотя является относительно дорогим веществом. Наноносители с маг-
нитными характеристиками, например, соединения железа, имеют до-
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полнительные преимущества по сравнению с другими оксидами метал-
лов, поскольку целевую доставку можно очень точно контролировать, 
направляя частицы с помощью магнитных эффектов. 
Как правило индивидуальные вещества не могут удовлетворять 
всем требованиям, в связи с этим в последние годы активно разрабаты-
вают гибридные системы. Например, носитель на основе оксида метал-
ла, покрытый веществом с магнитными свойствами и помещенный в 
полимерную оболочку. 
Химические методы синтеза носителей 
Химические методы получения нанопорошков обеспечивают 
должный уровень чистоты, позволяют получать смеси из нескольких 
компонентов, в широких пределах варьировать морфологию, кристал-
лическую структуру и химический состав получаемых частиц. Одним из 
ограничений данных методов является высокая степень агрегации ча-
стиц и агломератов. Решают эту проблему применением двух основных 
направлений, которые используют вместе или раздельно, в зависимости 
от конкретной задачи. 
Первое направление – это создание в реакционном пространстве 
определенной стабилизирующей системы, предотвращающей агломера-
цию частиц: введение в раствор различных по механизму воздействия 
стабилизаторов, проведение синтеза в матрице, фиксирующей размеры 
частиц, проведение синтеза в жидких двухфазных системах и т.д. К этой 
группе можно отнести золь-гель метод, который предполагает образо-
вание каркаса из молекул дополнительного вещества и обеспечивает 
гомогенность продукта на молекулярном уровне. В частности, синтезу 
композиционных порошков Al2O3-ZrO2 посвящены работы [2, 3]. Для 
получения оксидов металлов можно использовать полимерные материа-
лы. Например, в работах [4, 5] для этих целей использовали полиакри-
ламид. 
Введение дополнительного вещества на стадии синтеза имеет не-
сколько существенных недостатков. Во-первых, на стадии термообра-
ботки порошков после удаления добавок внутри частиц может возни-
кать остаточная пористость. Во-вторых, дополнительные компоненты 
могут оставаться в продукте в виде примесей, что нежелательно при 
необходимости получения порошков высокой чистоты.  
Второе направление для предотвращения агрегации частиц – это 
использование специальных установок, позволяющих извлекать части-
цы из раствора быстро, фиксируя их в гранулах или агломератах, в ко-
торых частицы слабо связаны между собой. В этом случае в исходные 
растворы можно не вводить дополнительные компоненты, кроме пре-
курсоров, или использовать их в меньшем количестве. Например, авто-
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ры [6] использовали метод спрэй-пиролиза (пиролиз аэрозолей) для для 
синтеза частиц оксида алюминия. 
Для получения наночастиц также активно применяется процесс 
распыления сушкой (spray drying) [7, 8], который реализуется в уста-
новках, позволяющих получать сферические частицы с размерами кри-
сталлитов нанометрового масштаба при давлениях среды меньше атмо-
сферного (~3000 Па) и относительно низких температурах (~70-80оС). В 
основном исследования в этой области направлены на получение фар-
мацевтических ингредиентов, например, инкапсулированных частиц: 
клеток, бактерий, пищевых добавок и пр. [9]. 
Установки нанораспылительной сушки не предназначены для про-
изводства нанопорошков в больших количествах. Порошки, получаемые 
таким способом, можно применять там, где необходимы воспроизводи-
мая морфология и чистота продукта, например, при синтезе носителей 
лекарственных препаратов. 
Заключение 
Главными достоинствами синтеза наночастиц методом распыли-
тельной сушки являются меньший диапазон размеров получаемых ма-
териалов, их большая удельная площадь, что позволяет использовать их 
в качестве носителей лекарственных веществ для их адресной доставки 
к больным органам с большей эффективностью, меньшая агломерация 
частиц, их высокая плотность и почти идеальная сферическая форма.  
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СИНТЕЗ НОВЫХ МАКРОЦИКЛИЧЕСКИХ  
И ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДНЫХ ТАУРИНА  
НА ОСНОВЕ РЕАКЦИИ 2-АМИНОЭТАН-1-СУЛЬФОНАМИДОВ  
С ФЕНОЛАМИ 
Таурин – серосодержащая аминокислота, присутствует в живых ор-
ганизмах и выполняет важную роль в различных жизненно важных био-
логических процессах [1–3]. Имеющиеся в литературе методы синтеза 
производных таурина можно разделить на два основных подхода (схема 
1). Первый базируется на раскрытии азотсодержащих гетероциклов. В 
промышленности таурин получают в результате многостадийных про-
цессов на основе этаноламина, приводящих к образованию промежу-
точного азиридина и дальнейшей его реакции с сульфитом натрия в 
кислой среде [4]. Основным ограничением этого метода является много 
стадийность процесса.  
Второй подход заключается в модификации ациклических предше-
ственников. В организме таурин образуется в результате ферментатив-
ного окисления цистеина [5]. Замещённые таурины можно синтезиро-
